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ABSTRAK: Nasi instan merupakan olahan beras yang telah dimasak kemudian dikeringkan 
agar bisa disimpan dalam waktu lebih lama, tetapi dapat disajikan dalam waktu yang lebih 
cepat. Tahapan proses pengolahan nasi instan meliputi pencucian dan perendaman, 
pemasakan hingga diperoleh nasi, pembekuan dan pengeringan. Pengeringan merupakan 
salah satu tahapan penting untuk menghilangkan kandungan air di dalam nasi sehingga 
menjadi produk kering. Penelitian pengolahan nasi instan yang telah banyak dilakukan 
adalah dengan menggunakan pengering konvensional. Untuk meningkatkan kualitas, maka 
pada penelitian ini digunakan metode pengeringan beku (freeze drying). Pengolahan nasi 
instan dengan metode pengeringan beku (freeze drying) dapat menghasilkan karakteristik 
nasi instan yang lebih baik dibandingkan dengan metode pengeringan konvensional, 
ditunjukkan dengan nilai densitas kamba dan waktu rehidrasi yang lebih kecil, rasio 
rehidrasi yang lebih tinggi, kadar air, abu, lemak dan protein yang lebih rendah, serta 
karbohidrat yang lebih tinggi. 
 
Kata kunci: densitas kamba, freeze drying, karakteristik, nasi instan, waktu rehidrasi 
 
ABSTRACT: Instant rice is processed rice that has been cooked and then dried so that it can 
be stored for a longer time, but can be served in a shorter time. The stages of the instant 
rice processing include washing and soaking, cooking until the rice is obtained, freezing and 
drying. Drying is one of the important steps to remove water content in rice so that it 
becomes a dry product. The research of instant rice processing that has been done a lot is 
by using conventional dryers. To improve quality, this research uses freeze drying method. 
The processing of instant rice using the freeze drying method can produce instan rice better 
than conventional drying methods, indicated by the value of density and rehydration time is 
lower, higher rehydration ratio, lower moisture, ash, fat and protein content, higher 
carbohydrates. 
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1. Pendahuluan  
Beras (Oryza sativa) merupakan tanaman serealia 
yang setelah dimasak menjadi nasi merupakan 
makan pokok penduduk Indonesia. Gaya hidup di 
zaman modern dituntut untuk bergerak cepat 
termasuk dalam menyiapkan makanan maka 
dibutuhkan produk-produk yang dapat disiapkan 
dengan cepat dan praktis (Sasmitaloka & Widowati, 
2018). 
Nasi instan merupakan olahan beras yang telah 
dimasak kemudian dikeringkan agar bisa disimpan 
dalam waktu lebih lama, tetapi dapat disajikan 
dalam waktu yang lebih cepat (Luna, Herawati, 
Widowati, & Prianto, 2015). Nasi instan juga dapat 
dijadikan logistik pangan darurat di daerah rawan 
bencana dan perbekalan prajurit Tentara Nasional 
Indonesia (Sasmitaloka, Widowati, & Sukasih, 2019; 
Luna et al., 2015). 
Tahapan proses pengolahan nasi instan meliputi 
pencucian dan perendaman, pemasakan hingga 
diperoleh nasi, pembekuan dan pengeringan. 
Pengeringan merupakan salah satu tahapan penting 
untuk menghilangkan kandungan air di dalam nasi  
sehingga menjadi produk kering. Pada proses 
pengeringan terjadi perpindahan panas dan massa 
dan akan merubah struktur makanan baik secara 
fisik maupun kimia tergantung dari metode 
pengeringan yang digunakan (Oikonomopoulou, 
Krokida, & Karathanos, 2011a). 
Penelitian pengolahan nasi instan yang telah 
banyak dilakukan adalah dengan menggunakan 
pengering konvensional seperti pada penelitian 
Widowati, Nurjanah, & Amrinola (2010) dalam 
pembuatan dan karakterisasi nasi sorgum instan; 
Pamungkas, Susilo, & Komar (2013) mengenai sifat 
kimia dan fisik nasi instan bersubstitusi larutan 
kedelai; pada Luna et al. (2015) tentang pengaruh 
kadar amilosa pada karakteristik nasi instan serta 
Sasmitaloka, et al (2019) tentang pengaruh suhu dan 
waktu pembekuan pada pembuatan nasi instan 
menggunakan beras dengan kadar amilosa sedang 
dan tinggi. Pada penelitian yang dilakukan tersebut, 
untuk menghilangkan kandungan air dalam nasi 
menggunakan metode pengeringan konvensional 
untuk mendapatkan nasi instan. 
Untuk meningkatkan kualitas, maka pada 
penelitian ini digunakan metode pengeringan beku 
(freeze drying). Keunggulan produk instan yang di 
proses  dengan metode pengeringan beku (freeze 
drying) adalah memiliki kadar air yang sangat 
rendah sehingga mempunyai kemampuan rehidrasi 
yang baik (Bui, Coad, & Stanley, 2018). Hal ini 
karena perbedaan dalam mekanisme penguapan 
(evaporasi) pada suhu tinggi, pada pengeringan 
beku (freeze drying) melalui mekanisme sublimasi 
yaitu perubahan wujud padat menjadi gas tanpa 
proses pencairan dahulu, seperti es yang menguap 
tanpa mencair dahulu (Alhanannasir, Rejo, Saputra, 
& Priyanto, 2017;  Hariyadi, 2013). 
Prinsip dari pengeringan beku (freeze drying) 
yaitu mengendalikan tekanan (P) dan suhu (T), 
dimana air membentuk gas, cairan atau padatan dan 
titik keseimbangan antara tiga fase (titik tripel). 
Proses pengeringan beku (freeze drying) dilakukan 
dengan memasukkan produk yang telah dibekukan 
ke dalam ruang vakum, dengan tekanan dan suhu 
yang  harus dipertahankan di bawah titik triple, 
sehingga terjadi sublimasi tanpa proses pelelehan. 
Kristal es dalam struktur produk dipaksa untuk 
langsung tersublimasi (Oikonomopoulou, Krokida, & 
Karathanos, 2011b). Agar tidak membasahi produk 
yang sedang dikeringkan, maka uap air yang disedot 
kemudian dikondensasikan. Produk hasil 
pengeringan beku ini merupakan produk kering 
yang porous (berpori). Porositas dapat 
mempermudah rehidrasi produk dan penyajiannya 
(Hariyadi, 2013; Yu, Chen, & Wu, 2011). Metode 
penyiapan  nasi beku dengan menambahkan asam 
asetat dan sodium klorida pada saat pemasakan 
untuk memperbaiki porositas telah dilakukan dan 
dipatenkan oleh Shibata (1991), perbaikan proses 
dehusking dan whitening untuk mempertahankan 
aroma beras Basmati  freeze drying telah dipatenkan 
oleh Kumar (1999).  Selain itu  Bui et al (2018) telah 
meneliti dua kondisi proses dengan pra tanak dan 
non parboiled pada beras freeze drying, 
Oikonomopoulou et al (2011a) mengenai struktur 
nasi instan dengan kondisi proses yang berbeda. 
Proses pengeringan beku pada nasi dilakukan 
untuk meningkatkan kualitasnya (Puspitowati & 
Driscoll, 2007; Rewthong, Soponronnarit, 
Taechapairoj, Tungtrakul, & Prachayawarakorn, 
2011; Yu, Chen & Wu, 2011; Oikonomopoulou et al., 
2011a). Pengeringan beku menghasilkan produk 
dengan kualitas tinggi yang memiliki densitas 
kamba rendah, porositas tinggi, kandungan bioaktif 
dan nutrisi yang terjaga, aroma dan rasa yang baik, 
serta sifat rehidrasi yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan produk yang dibuat dengan 
proses pengeringan lainnya (oven, vakum, 
microwave, dan osmotik (Huang, Zhang, Mujumdar, 
& Lim, 2011; Rhim, Koh, & Kim, 2011; Malik, Gouseti, 
& Bakalis, 2017). Produk dengan densitas kamba 
yang rendah mengindikasikan bahwa produk 
tersebut memiliki struktur yang porous (berpori). 
Struktur ini akan mempermudah penyerapan air 
panas dan sifat rehidrasinya. 
Beras varietas IR 42 dan Sintanur merupakan 
varietas baru yang sedang dikembangkan, IR 42 
termasuk dalam kategori amilosa tinggi, sedangkan 
Sintanur merupakan beras beramilosa rendah. Perlu 
diketahui karakter nasi instan yang akan dihasilkan 
dengan perbedaan kandungan amilosa pada kedua 
jenis beras tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 
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mempelajari karakteristik nasi instan yang 
dihasilkan melalui pengeringan beku (freeze drying). 
2. Bahan dan Metode 
 Bahan 2.1.
Penelitian ini menggunakan bahan baku berupa 
beras dengan varietas IR 42 (umur panen 135 hari) 
yang diperoleh dari Balai Besar Tanaman Padi, 
Subang, Jawa Barat dan Sintanur (umur panen 120 
hari) yang diperoleh dari Instalasi Laboratorium 
Mutu Beras Balai Besar Pascapanen, Karawang. 
Bahan lain yang digunakan adalah larutan natrium 
sitrat technical grade yang diperoleh dari Toko 
Setyaguna Bogor. 
 Alat 2.2.
Peralatan yang digunakan pada penelitian 
meliputi alat penanak nasi (Philips HD 3132, Cina), 
freezer (GEA AB-506-TX, Cina), freeze dryer (Buchi 
Lyovapor L-200, Switzerland), timbangan digital 
(HWH Cina) kapasitas 3 kg dengan ketelitian 0,1 g, 
Chromameter (CR-200 Minolta USA), gelas ukur 50 
mL (Iwaki Pyrex), dan wadah plastik. 
 Metode Penelitian 2.3.
2.3.1. Produksi nasi instan 
Nasi instan IR 42 dan Sintanur diproduksi dengan 
metode yang digunakan oleh Sasmitaloka et al 
(2019) dan Widowati, Sunarmani, Sukasih, Darniadi, 
& Sasmitaloka (2018) dengan tahapan proses 
perendaman, pencucian, pemasakan, pembekuan 
dan pengeringan. Modifikasi yang dilakukan pada 
penelitian ini adalah pada tahap pengeringan yaitu 
menggunakan proses pengeringan beku dengan 
menggunakan alat freeze dryer, yaitu sebanyak 100 
gram beras direndam dalam larutan natrium sitrat 
sesuai dengan perlakuan, dicuci, dimasak, dan 
dibekukan menggunakan freeze dryer pada tekanan 
0,3 mbar selama 6 jam. 
2.3.2. Parameter analisis  
Parameter analisis meliputi densitas kamba, waktu 
rehidrasi, rasio rehidrasi, warna, dan proksimat. 
2.3.2.1. Densitas Kamba (Prasert & Suwannaporn, 
2009) 
Densitas kamba diukur dengan cara menimbang 
dan mencatat gelas ukur kosong (menggunakan 
gelas ukur 50 mL), kemudian sampel dimasukkan ke 
dalam gelas ukur sampai batas tera lalu ditimbang. 
Hitung densitas kamba berdasarkan perbandingan 
berat sampel dengan volume gelas ukur. 
 






DK: densitas kamba (gram/mL) 
Bs: serat sampel (gram)  
Bb: volume gelas ukur (mL) 
 
2.3.2.2. Waktu Rehidrasi (Yu, Chen, & Wu, 2011) 
Waktu rehidrasi diukur dengan menambahkan 
air mendidih suhu 100°C kedalam sampel dengan 
perbandingan sampel dan air sebesar 1:4, lalu 
hitung waktu yang dibutuhkan sampel untuk 
menyerap air hingga tekstur sampel homogen. 
2.3.2.3. Rasio Rehidrasi (Prasert & Suwannaporn, 
2009) 
Rasio rehidrasi dihitung berdasarkan 
perbandingan berat sampel setelah rehidrasi dengan 
berat sampel sebelum rehidrasi. 
 
   
  
  
        
(2)    
Keterangan: 
Rr: berat sampel setelah rehidrasi (%) 
Bt: berat sampel setelah rehidrasi (g) 
B0: berat sampel sebelum rehidrasi (g) 
2.3.2.4. Warna (Hunter Lab, 2012) 
Pengukuran warna menggunakan alat 
Chromameter dengan prinsip sistem warna Hunter 
yang menunjukkan tiga parameter, yaitu L 
(kecerahan), a (kromatik merah-hijau), dan b 
(kromatik warna biru-kuning). 
2.3.2.5. Proksimat (AOAC, 2006) 
Pengukuran karakteristik proksimat terdiri dari 
kadar air (AOAC, 2006), kadar abu (AOAC, 2006), 
kadar lemak, kadar protein, dan kadar karbohidrat 
by difference (AOAC, 2006). Hasil analisa proksimat 
dihitung berdasarkan persen basih basah (% b/b). 
2.3.3. Analisis data 
Rancangan penelitian yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap dengan perlakuan 
kombinasi antara konsentrasi natrium sitrat (0, 2,5, 
dan 5%) dan waktu pembekuan (18 dan 24 jam), 
dan dua kali ulangan. Data yang diperoleh diolah  
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*Data merupakan nilai rata-rata ± SD (n=2)              *Data merupakan nilai rata-rata ± SD (n=2) 
(a)               (b) 
Gambar 1. Densitas kamba nasi instan : (a) IR 42 dan (b) Sintanur 
menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA) yang 
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan dengan taraf 
nyata 5% (α = 0,05%) menggunakan paket program 
IBM SPSS Statistics 22. Uji korelasi dan principal 
component analysis   (PCA)       diolah    menggunakan 
paket      program    Minitab     versi     16     Statistic 
Software. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Densitas kamba 
Gambar 1 menunjukkan nilai densitas kamba nasi 
instan yang dihasilkan yaitu berkisar 0,30-0,37 
g/mL. Densitas kamba ini menyatakan rongga 
kosong pada bahan dimana semakin kecil nilainya 
menunjukkan semakin porous (berpori) bahan 
tersebut (Picauly & Tetelepta, 2015). Suhu 
pembekuan berpengaruh pada nilai densitas kamba 
yang dihasilkan. Suhu pembekuan -20°C selama 18 
jam menghasilkan densitas kamba nasi instan yang 
lebih kecil dibandingkan pada pembekuan suhu -4°C 
selama 24 jam baik pada nasi instan varietas IR 42 
maupun Sintanur (Gambar 1). Menurut Singh & 
Heldman (2009), makanan beku akan lebih kecil 
nilai densitas kambanya dibandingkan makanan 
tidak beku dan semakin kecil suhu pembekuan, nilai 
densitas kambanya juga akan semakin kecil. Nilai 
densitas kamba yang kecil diharapkan pada produk 
nasi instan. Nasi instan dengan densitas kamba yang 
kecil mengindikasikan bahwa produk tersebut 
memiliki struktur yang porous (berpori) yang dapat 
mempermudah proses rehidrasinya. 
Penambahan natrium sitrat pada proses 
perendaman juga mempengaruhi nilai densitas 
kamba nasi instan yang dihasilkan, dimana struktur 
protein beras teruraikan pada saat perendaman 
dengan natrium sitrat sehingga menghasilkan beras 
yang lebih berongga (Widowati et al., 2010). 
Semakin tinggi konsentrasi natrium sitrat, maka 
struktur protein yang teruraikan menjadi lebih 
banyak dan membuat beras semakin porous 
(berpori) sehingga densitas kambanya lebih kecil. 
Dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan 
Sasmitaloka et al (2019)  dan Widowati et al (2018), 
densitas kamba yang dihasilkan dengan metode  
pengeringan beku (freeze drying) menghasilkan 
densitas kamba yang lebih kecil yaitu 0,30-0,37 
g/mL, sedangkan dengan metode pengeringan 
konvensional pada penelitian  Sasmitaloka et al 
(2019)  dan Widowati et al (2018) menghasilkan 
densitas kamba  sebesar 0,50-0,57 g/mL. Hal ini 
menunjukkan bahwa pengeringan beku (freeze 
drying) dapat menghasilkan produk nasi instan 
dengan struktur yang lebih porous (berpori) 
dibandingkan pengeringan menggunakan oven. 
Pengeringan beku (freeze drying) dilakukan dengan 
mengurangi suhu produk dari nasi instan sehingga 
sebagian besar kelembaban nasi instan dalam 
keadaan padat dan dengan mengurangi tekanan 
disekitar nasi instan maka proses sublimasi es dapat 
tercapai (Singh & Heldman, 2009). Proses sublimasi 
akan membuat nasi instan menjadi lebih porous 
(berpori) karena seluruh es langsung menjadi uap 
air sehingga tidak ada lagi air yang menempati 
rongga kosong pada nasi instan. 
Nasi instan yang dikeringkan dengan pengeringan 
beku pada penelitian Oikonomopoulou et al (2011a) 
memiliki densitas kamba berkisar 0,48-0,85 g/mL, 
lebih besar dibandingkan densitas kamba pada 
penelitian ini (0,30-0,37 g/mL). Pada penelitian 
Oikonomopoulou et al (2011a), tidak dilakukan 
perendaman beras menggunakan larutan natrium 
sitrat, tetapi hanya dibekukan pada suhu -30°C 
selama 72 jam sebelum dikeringkan. Hal ini 
menunjukkan bahwa perendaman beras 
menggunakan larutan natrium sitrat berpengaruh 
terhadap densitas kamba yang dihasilkan, dimana 
nasi instan yang diproses dengan perendaman 
menggunakan larutan natrium sitrat memiliki 
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densitas kamba yang lebih kecil yang artinya 
struktur yang dihasilkan menjadi lebih porous 
(berpori). 
3.2. Waktu rehidrasi 
Hasil pengukuran waktu rehidrasi nasi instan 
dapat dilihat pada Gambar 2. Waktu rehidrasi nasi 
instan yang diproduksi menggunakan pengeringan 
beku (freeze drying) berkisar 3,31–6,23 menit.. 
Sedangkan pada penelitian yang dilakukan 
Sasmitaloka et al (2019) dan Widowati et al 
(2018), nasi instan yang diproduksi menggunakan 
pengeringan konvensional menghasilkan 
waktu rehidrasi berkisar 4,10-6,50 menit. Waktu 
rehidrasi yang lebih singkat ini disebabkan nasi 
instan dengan pengeringan beku (freeze drying) 
menghasilkan struktur yang lebih berpori sehingga 
memudahkan proses penyerapan air kembali atau 
rehidrasi (Rewthong et al., 2011; Rhim et al., 2011).  
Grafik korelasi antara densitas kamba dengan 
waktu rehidrasi disajikan pada Gambar 3. Uji 
korelasi dilakukan untuk menentukan hubungan 
antara satu peubah (x) yaitu  densitas kamba dengan 
peubah lain (y) yaitu  waktu rehidrasi, 
menggunakan metode korelasi Pearson. 
Berdasarkan uji korelasi diperoleh nilai koefisien 
korelasi antara waktu rehidrasi dengan densitas 
kamba sebesar  0,584 untuk nasi instan IR 42 dan 
0,858 untuk nasi instan Sintanur. Nilai koefisien 
korelasi dari kedua jenis nasi instan adalah positif, 
sehingga kedua variabel tersebut 
mempunyai hubungan berbanding lurus. Apabila 
nilai densitas kamba tinggi, maka waktu 
rehidrasinya akan tinggi. Sebaliknya, jika nilai 
densitas kamba rendah, maka waktu rehidrasinya 
akan rendah. Semakin kecil densitas kambanya 
maka nasi instan tersebut memiliki struktur yang 
lebih porous (berpori) sehingga waktu rehidrasi 
yang dibutuhkan lebih cepat. 
Pengeringan beku (freeze drying) dilakukan 
dengan mempertahankan tekanan dan suhu di 
bawah titik triple, sehingga nasi instan akan 
langsung mengalami sublimasi dan tidak terjadi 
proses pelelehan (Hariyadi, 2013) sehingga 
menghasilkan nasi instan dengan struktur berpori, 
hal ini juga didukung dengan adanya natrium sitrat 
saat proses perendaman yang membantu 
menguraikan struktur protein didalamnya yang 
membuat beras menjadi berpori.
 
   
  *Data merupakan nilai rata-rata ± SD (n=2)              *Data merupakan nilai rata-rata ± SD (n=2) 
(a)             (b) 


















































P-value = 0.029 ; r = 0.858
 
(a)                (b) 
Gambar 3. Korelasi densitas kamba vs waktu rehidrasi nasi instan: (a) IR 42 dan (b) Sintanur 
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3.3. Rasio rehidrasi 
Rasio rehidrasi nasi instan yang diproduksi 
dengan pengeringan beku (freeze drying) berkisar 6-
8, seperti yang terlihat pada Gambar 4. Rasio 
rehidrasi ini menunjukkan kemampuan air yang 
diserap kembali oleh nasi instan kering, dimana 
semakin tinggi nilai rasio rehidrasi maka semakin 
banyak air yang terserap. Rasio rehidrasi 
dipengaruhi oleh sifat porositasnya, dimana 
porositas dipengaruhi oleh suhu pengeringan. Jika 
suhu pengeringan kurang tepat pada waktu cepat 
akibatnya porositasnya akan menutup (Kumalasari, 
Setyoningrum, & Ekafitri, 2015). Kemudian saat 
proses pengeringan beku (freeze drying) kristal es 
pada nasi instan dipaksa untuk langsung mengalami 
sublimasi sehingga tidak ada waktu untuk es 
mencair yang akan menempati rongga kosong pada 
nasi instan. Seluruh kristal es pada nasi instan akan 
tersublimasi menjadi uap dan menghasilkan rongga 
kosong pada nasi instan yang lebih besar 
(Oikonomopoulou et al., 2011b). Selain itu 
perendaman dengan natrium sitrat yang merusak 
struktur protein yang membuat nasi instan menjadi 
lebih porous (berpori) sehingga meningkatkan rasio 
rehidrasinya. 
Grafik korelasi antara densitas kamba dengan 
rasio rehidrasi disajikan pada Gambar 5. Uji korelasi 
dilakukan untuk menentukan hubungan antara satu 
peubah (x) yaitu  densitas kamba dengan peubah 
lain (y) yaitu  rasio rehidrasi, menggunakan metode 
korelasi Pearson. Berdasarkan uji korelasi diperoleh 
nilai koefisien korelasi antara densitas kamba 
dengan rasio rehidrasi memiliki nilai negatif, yaitu -
0,589 untuk nasi instan IR 42 dan -0,835 untuk nasi 
instan Sintanur. Nilai negatif ini menunjukkan 
hubungan berbanding terbalik antara densitas 
kamba dengan rasio rehidrasi. Apabila nilai densitas 
kamba rendah, maka rasio rehidrasinya akan tinggi 
dan sebaliknya, jika nilai densitas kamba tinggi, 
maka rasio rehidrasinya akan rendah. Rasio 
rehidrasi yang dikehendaki pada produk instan 
adalah rasio rehidrasi yang tinggi, dimana air yang  
diserap dan terkunci pada struktur berpori produk 
menjadi semakin banyak dan proses rehidrasi 
menjadi lebih optimal. 
Rasio rehidrasi yang dihasilkan pada penelitian 
ini lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian Rhim 
et al (2011) yang menghasilkan rasio rehidrasi 
berkisar antara 2,5-4,8. Hal ini dapat disebabkan 
oleh suhu pembekuan yang dilakukan sebelum 
pengeringan. Sebelum dikeringkan menggunakan 
pengering beku, nasi pada Rhim et al (2011) 
dibekukan pada suhu -70°C dan tanpa melalui 
tahapan proses perendaman dalam larutan natrium 
sitrat. Hal ini menunjukkan bahwa suhu pembekuan 
dan perendaman dalam larutan natrium sitrat 
mempengaruhi nilai rasio rehidrasinya. Perendaman 
dalam larutan natrium sitrat dapat menghasilkan 
nasi instan yang lebih porous (berpori) sehingga 
lebih mudah menyerap air dan nilai rasio 
rehidrasinya menjadi lebih tinggi. 
Suhu pembekuan berpengaruh terhadap rasio 
rehidrasinya. Lestari (2019) menyatakan bahwa 
proses pembekuan lambat dapat membentuk kristal 
es yang besar dibandingkan pembekuan cepat 
sehingga membuat sifat porous bahan menjadi lebih 
tinggi. Pembekuan lambat menghasilkan produk 
menjadi lebih porous (berpori) sehingga rasio 
rehidrasi yang dihasilkan akan semakin tinggi. Nasi 
instan yang dibekukan pada suhu -4°C memiliki 
rasio rehidrasi yang lebih tinggi dibandingkan nasi 
instan yang dibekukan pada suhu -20°C (Gambar 4). 
Rasio rehidrasi pada nasi instan yang dibekukan 
pada suhu -4 dan -20°C lebih tinggi (6,92-8,19) 
dibandingkan rasio rehidrasi dari produk yang 
dibekukan pada suhu -70°C (2,5-4,8) (Rhim et al, 
2011). 
Dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan 
Sasmitaloka et al (2019)  dan Widowati et al (2018), 
rasio rehidrasi yang dihasilkan dengan metode  
pengeringan beku (freeze drying) menghasilkan 
rasio rehidrasi yang lebih tinggi yaitu 6,92-8,19, 
sedangkan  pada penelitian  Sasmitaloka et al (2019)  
dan Widowati et al., (2018) dengan metode 
pengeringan konvensional menghasilkan rasio 
rehidrasi  sebesar 3,44-4,77. 
 
   
 *Data merupakan nilai rata-rata ± SD (n=2)              *Data merupakan nilai rata-rata ± SD (n=2) 
(a)             (b) 
Gambar 4. Rasio rehidrasi air nasi instan : (a) IR 42 dan (b) Sintanur 
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P-Value = 0.038 ; r =-0.835
 
(a)                (b) 
Gambar 5. Korelasi densitas kamba vs rasio rehidrasi nasi instan: (a) IR 42 dan (b) Sintanur 
3.4. Warna 
Berdasarkan Tabel 1 dan Tabel 2 dapat diketahui 
warna nasi instan setelah rehidrasi menunjukkan 
kecerahan yang tinggi yang ditunjukkan dengan 
notasi L, yaitu berkisar 74-78. Pada penelitian yang 
dilakukan Sasmitaloka et al., (2019)  dan Widowati 
et al., (2018), tingkat kecerahan nasi instan dengan 
metode  pengeringan konvensional sebesar 72-75. 
Notasi L menunjukkan derajat kecerahan, dimana 
angka rendah (0-50) menunjukkan warna gelap dan 
angka tinggi (51-100) menunjukkan warna terang 
(Hunter Lab, 2012). Pengeringan beku 
menghasilkan nasi instan dengan struktur yang 
lebih porous (berpori) dibandingkan pengeringan 
oven (konvensional). Pada saat proses rehidrasi, air 
yang diserap dan tertahan dalam matrik bahan 
dengan struktur yang lebih porous akan semakin 
banyak. Hal ini diduga menjadi penyebab nasi instan 
setelah rehidrasi yang diproduksi dengan 
pengeringan beku memiliki tingkat kecerahan yang 
lebih tinggi dibandingkan nasi instan setelah 
rehidrasi yang diproduksi dengan pengeringan oven 
(konvensional). Selain itu, kecerahan warna nasi 
instan ini dikarenakan pada proses freeze drying 
hampir seluruh air tersublimasi.  
Nilai a setelah rehidrasi menghasilkan nilai 
negatif, hal ini menyatakan bahwa nasi instan yang 
dihasilkan cenderung memiliki karakter berwarna 
kehijauan dan untuk nilai b setelah rehidrasi 
cenderung memiliki warna kekuningan dengan 
ditunjukkannya nilai negatif pada nilai b. Warna ini 
merupakan salah satu indikator kualitas bahan 
pangan dan dengan proses freeze drying dapat 
mempertahankan warna lebih baik dibandingkan 
dengan proses pengeringan konvensional (Habibi, 
Fathia, & Utami, 2019). 
Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan waktu pembekuan dan konsentrasi 
natrium sitrat berpengaruh nyata terhadap nilai L 
nasi instan varietas IR 42 tetapi tidak berpengaruh 
nyata terhadap nasi instan varietas Sintanur. 
3.5 Analisis proksimat 
Berdasarkan Tabel 3 dan Tabel 4 dapat dilihat 
nasi instan dengan metode pengeringan beku (freeze 
drying) menghasilkan kadar air 3,03-4,21% untuk 
nasi instan varietas IR 42 dan 3,08-12,16% untuk 
nasi instan varietas Sintanur. 
 
Tabel 1 
Warna nasi instan varietas IR 42 setelah rehidrasi 
Perlakuan 
Warna 
L a b 
-20 °C, 18 jam 
0% natrium sitrat 
76,53±0,17c -0,15±0,16d -3,24±2,60ab 
-20 °C, 18 jam, 
2,5% natrium sitrat 
78,37±0,39d -0,33±0,54c -0,89±0,71bc 
-20 °C, 18 jam, 
5% natrium sitrat 
78,05±0,24d -0,20±0,22b -0,27±0,19c 
-4 °C, 24 jam, 
0% natrium sitrat 
74,39±0,03a -0,03±0,03b -4,61±0,27a 
-4 °C, 24 jam, 
2,5% natrium sitrat 
75,38±0,12b -0,13±0,00a -4,74±0,05a 
-4 °C, 24 jam, 
5% natrium sitrat 
75,16±0,17b -0,11±0,26a -5,38±0,25a 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 




Warna nasi instan varietas Sintanur setelah rehidrasi 
Perlakuan 
Warna 
L a b 
-20 °C, 18 jam, 
0% natrium sitrat 
75,75±0,51a -0,57±0,15b 2,14±0,99b 
-20 °C, 18 jam, 
2,5% natrium sitrat 
75,99±0,20a -0,29±0,25b 2,03±0,04b 
-20 °C, 18 jam, 
5% natrium sitrat 
75,93±0,02a -0,09±0,08b 2,06±0,54b 
-4 °C, 24 jam, 
0% natrium sitrat 
75,76±0,25a -0,27±0,52a -4,27±0,44a 
-4 °C, 24 jam, 
2,5% natrium sitrat 
75,73±0,04a -0,07±0,21a -4,96±0,31a 
-4 °C, 24 jam, 
5% natrium sitrat 
75,52±0,24a -0,25±0,45a -5,08±0,33a 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan 5% 
Sitasi: Banurea, I.R., Sasmitaloka, K.S., Sukasih, E., & Widowati, S. (2020) Karakterisasi nasi instan yang diproduksi dengan metode freeze drying. 
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Tabel 3 



















-20 °C, 18 jam, 
0% natrium sitrat 
3,66±2,06a 0,25±0,03a 0,13±0,06ab 8,11±0,08a 87,86±2,01a 384,99±7,83a 
-20 °C, 18 jam, 
2,5% natrium sitrat 
3,50±1,63a 0,17±0,07a 0,07±0,05a 7,51±0,30a 88,76±1,44a 385,66±6,56a 
-20 °C, 18 jam, 
5% natrium sitrat 
3,03±0,69a 0,24±0,04a 0,27±0,01c 7,95±0,21a 88,52±0,43a 388,26±2,62a 
-4 °C, 24 jam, 
0% natrium sitrat 
4,11±0,20a 0,20±0,07a 0,25±0,08bc 7,74±0,38a 87,71±0,34a 383,99±0,93a 
-4°C, 24 jam, 
2,5% natrium sitrat 
4,21±0,71a 0,25±0,00a 0,20±0,05abc 7,80±0,39a 87,55±1,15a 383,15±2,62a 
-4°C, 24 jam, 
5% natrium sitrat 
3,48±1,04a 0,34±0,11a 0,14±0,02abc 7,97±0,48a 88,08±0,42a 385,42±3,84a 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan 5% 
 
Tabel 4 


















-20 °C, 18 jam, 
0% natrium sitrat 
4,46±0,61ab 0,21±0,06a 0,05±0,01ab 8,56±0,33a 86,72±0,33c 381,60±2,71bc 
-20 °C, 18 jam, 
2,5% natrium sitrat 
3,50±0,21a 0,20±0,08a 0,22±0,08a 8,56±0,23a 87,52±0,44c 386,27±1,53c 
-20 °C, 18 jam, 
5% natrium sitrat 
3,08±0,02a 0,31±0,12a 0,04±0,01a 8,98±0,44a 87,60±0,57c 386,65±0,62c 
-4 °C, 24 jam, 
0% natrium sitrat 
8,23±0,82bc 0,19±0,05a 0,16±0,02bc 8,71±0,07a 82,72±0,83b 367,14±3,19ab 
-4 °C, 24 jam, 
2,5% natrium sitrat 
9,10±1,93bc 0,18±0,08a 0,11±0,06ab 8,48±0,10a 82,13±1,80b 363,42±7,08ab 
-4 °C, 24 jam, 
5% natrium sitrat 
12,16±4,00c 0,33±0,04a 0,08±0,02ab 8,85±1,84a 78,58±2,14a 350,46±15,76a 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan 5%
 
Dapat dilihat pada penelitian yang dilakukan 
Sasmitaloka et al (2019) dan Widowati et al. (2018), 
kadar air nasi instan dengan pengeringan 
konvensional menghasilkan kadar air 5,92-6,59% 
untuk nasi instan varietas IR 42 dan 11,40-12,39% 
untuk nasi instan varietas Sintanur. Nasi instan 
dengan kadar air yang rendah akan lebih 
memperpanjang umur simpan karena dapat 
menekan aktivitas mikroorganisme, dimana 
mikroorganisme yang dapat merusak makanan tidak 
dapat hidup dan berkembang pada kondisi kadar air 
rendah (Bonazzi & Dumoulin, 2011; Diza, 
Wahyuningsih, & Silfia, 2014). 
Nilai kadar air pada penelitian ini lebih rendah 
dibandingkan kadar air yang dihasilkan pada 
penelitian Sasmitaloka et al (2019) dan Widowati et 
al. (2018), karena proses pengeringan pada 
penelitian ini menggunakan metode pengeringan 
beku (freeze drying), dimana terjadi proses 
sublimasi pada temperatur rendah, dan pada proses 
ini tidak terjadi gelatinisasi, karamelisasi dan 
denaturasi yang menyebabkan terbentuknya kerak, 
sehingga uap air dapat berdifusi seluruhnya dan 
dihasilkan produk yang kering, sedangkan pada 
penelitian Sasmitaloka et al (2019) dan Widowati et 
al. (2018) menggunakan metode pengeringan beku 
(freeze drying) menghasilkan kadar air  yang rendah 
dibandingkan pada pengeringan konvensional yang 
meliputi proses penguapan pada temperatur tinggi 
dan proses gelatinisasi, karamelisasi dan denaturasi 
yang menyebabkan terbentuknya kerak 
dipermukaan akan terjadi, sehingga menghambat 
difusi uap air dan dihasilkan produk yang kering 
pada bagian luar tetapi masih basah pada bagian 
tengah (Hariyadi, 2013). 
Perendaman dengan natrium sitrat juga 
berpengaruh terhadap terbentuknya pori-pori pada 
nasi instan dan berdasarkan hasil analisis sidik 
ragam perlakuan waktu pembekuan dan konsentrasi 
natrium sitrat tidak berpengaruh nyata terhadap 
kadar air nasi instan IR 42 tetapi berpengaruh nyata 
terhadap kadar air nasi instan Sintanur, karena pada 
pembekuan dengan waktu yang lama dan suhu yang 
rendah akan membentuk kristal es dalam jumlah 
banyak dan pada saat pengeringan terdapat 
komponen air bebas yang masih terperangkap 
(Widowati et al., 2018). 
Kadar air yang rendah mengindikasikan nasi 
instan yang dihasilkan memiliki struktur yang 
porous (berpori). Untuk menghasilkan nasi instan 
dengan kadar air yang diharapkan berdasarkan 
penelitian yang dilakukan adalah pada pembekuan -
20 °C, 18 jam dengan konsentrasi natrium sitrat 5% 
baik pada nasi instan varietas IR 42 dan Sintanur. 
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(a)                                                                                         (b) 
Gambar 6. Loading plot nasi instan: (a) IR 42 dan (b) Sintanur 
Hasil pengukuran kadar abu nasi instan yang 
diproduksi dengan metode pengeringan beku (freeze 
dryer) berkisar 0,17-0,34%  (Tabel 3 dan Tabel 4). 
Kadar abu yang dihasilkan dengan metode 
pengeringan beku (freeze drying) ini lebih rendah 
dibandingkan dengan metode pengeringan 
konvensional yang dilakukan Sasmitaloka et al 
(2019) dan Widowati et al. (2018), yaitu berkisar 
0,20-0,66%. Kadar abu menunjukkan kandungan 
mineral sisa hasil pembakaran suatu bahan organik 
(Winarno, 2004). Berdasarkan hasil analisis sidik 
ragam perlakuan waktu pembekuan dan konsentrasi 
natrium sitrat tidak memberikan pengaruh nyata 
terhadap kadar abu nasi instan IR 42 maupun nasi 
instan Sintanur. 
Kadar lemak nasi instan yang diproduksi dengan 
metode pengeringan beku (freeze drying) dapat 
dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4, yaitu sebesar 0,04-
0,27%, nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan 
kadar lemak yang dihasilkan pada penelitian 
Sasmitaloka et al (2019)  dan Widowati et al., (2018) 
dengan metode pengeringan konvensional, yaitu 
sebesar 0,16-0,21%. Lemak menghasilkan energi 
sebesar 9 kkal sedangkan protein dan karbohidrat 
hanya menghasilkan 4 kkal, sehingga lemak menjadi 
salah satu sumber energi yang potensial (Winarno, 
2002). Nilai kadar lemak pada nasi instan 
dipengaruhi adanya oksidasi lemak yang disebabkan 
oleh kenaikan suhu pada saat proses pemasakan 
nasi (Bonazzi & Dumoulin, 2011) dan juga 
menyebabkan perubahan kimia dan fisik yang dapat 
meningkatkan ataupun menurunkan nutrisi didalam 
bahan pangan (Syafutri et al., 2016). 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 
perlakuan waktu pembekuan dan konsentrasi 
natrium sitrat memberikan pengaruh nyata 
terhadap kadar lemak nasi instan IR 42 dan nasi 
instan Sintanur. Hal ini dimungkinkan karena 
adanya reaksi hidrolisis menjadi gliserol dan asam 
lemak yang dipercepat dengan adanya natrium 
sitrat (Handayani, Rosahdi, & Viera, 2017).  
Kadar protein nasi instan hasil pengujian berkisar 
7,51-8,98%, dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4. 
Kadar protein ini lebih tinggi dibandingkan dengan 
penelitian yang dilakukan Sasmitaloka et al (2019)  
dan Widowati et al., (2018), yaitu sebesar 6,96 – 
8,01%. Protein dikenal sebagai sumber asam amino 
dengan kandungan unsur C, H, O dan N yang tidak 
terdapat pada lemak dan karbohidrat (Winarno, 
2002). Produk yang dihasilkan melalui proses 
pengeringan beku (freeze drying) akan mengalami 
perubahan fisikokimia pada saat rehidrasi seperti 
denaturasi protein yang bersifat irreversible 
(Bonazzi & Dumoulin, 2011). Berdasarkan hasil 
analisis sidik ragam perlakuan waktu pembekuan 
dan konsentrasi natrium sitrat tidak memberikan 
pengaruh nyata terhadap kadar protein nasi instan 
IR 42 maupun nasi instan Sintanur. 
Pada penelitian ini, parameter yang dapat 
mengindikasikan nasi instan bersifat porous 
(berpori) adalah nilai densitas kamba, waktu 
rehidrasi dan kadar air. Melalui analisis faktor 
dengan menggunakan Principal Component Analysis 
(PCA) dapat dikelompokkan keempat variabel 
menjadi dua variabel, dimana waktu rehidrasi, 
densitas kamba dan kadar air memiliki pengaruh 
lebih besar terhadap porositas sedangkan 
karbohidrat tidak memiliki pengaruh yang besar 
terhadap porositas, baik untuk nasi instan varietas 
IR 42 dan Sintanur. 
Kadar karbohidrat nasi instan berada pada 
kisaran 78-88% (Tabel 3 dan Tabel 4). Kadar 
karbohirat yang dihasilkan dengan metode 
pengeringan beku (freeze drying) ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan metode pengeringan 
konvensional yang dilakukan Sasmitaloka et al 
(2019) dan Widowati et al. (2018), yaitu berkisar 
80-85%. Karbohidrat adalah gizi utama pada nasi 
dan sebagian besar karbohidrat terdapat dalam 
bentuk pati. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam 
perlakuan waktu pembekuan dan konsentrasi 
natrium sitrat tidak memberikan pengaruh nyata 
terhadap kadar karbohidrat nasi instan IR 42 tetapi 
Sitasi: Banurea, I.R., Sasmitaloka, K.S., Sukasih, E., & Widowati, S. (2020) Karakterisasi nasi instan yang diproduksi dengan metode freeze drying. 
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memberikan pengaruh nyata terhadap nasi instan 
Sintanur. Hal ini dikarenakan kadar karbohidrat 
diperoleh dengan perhitungan melalui metode by 
difference yang dipengaruhi oleh air, abu, lemak, dan 
protein yang terkandung didalamnya, semakin 
rendah kadar air, abu, lemak dan protein maka 
kadar karbohidrat akan semakin tinggi, begitupun 
sebaliknya semakin tinggi kadar air, abu, lemak dan 
protein maka kadar karbohidrat semakin rendah. 
Berdasarkan Tabel 3 dan Tabel 4, kandungan 
kalori yang dimiliki nasi instan berada pada kisaran 
350-388 kkal. Energi digunakan untuk 
mempertahankan hidup, pertumbuhan dan 
mendukung aktivitas fisik (Almatsier, 2002) dan 
energi diukur dengan satuan unit kalori. Total kalori 
dihitung menjumlahkan nilai kadar lemak, protein 
dan karbohidrat yang sebelumnya telah dikalikan 
dengan nilai kalori yang sudah ditetapkan (1 gram 
lemak = 9 Kkal, 1 gram protein = 4 Kkal, dan 1 gram 
karbohidrat = 4 Kkal). Berdasarkan hasil analisis 
sidik ragam perlakuan waktu pembekuan dan 
konsentrasi natrium sitrat tidak berpengaruh nyata 
terhadap nilai energi nasi instan IR 42 tetapi 
berpengaruh nyata terhadap nilai energi nasi instan 
Sintanur. Hal ini dikarenakan adanya perbedaan 
pada nilai kadar protein, lemak dan karbohidrat nasi 
instan. 
4. Kesimpulan 
Penambahan natrium sitrat pada  konsentrasi 
tinggi dapat membuat nasi instan menjadi lebih 
porous (berpori) karena terurainya struktur protein 
pada nasi instan tersebut  dan pengolahan nasi 
instan dengan metode pengeringan beku (freeze 
drying) dapat menghasilkan densitas kamba dan 
waktu rehidrasi yang lebih kecil, rasio rehidrasi 
yang lebih tinggi, kadar air, abu, lemak dan protein 
yang lebih rendah, serta karbohidrat yang lebih 
tinggi dibandingkan pada pengolahan nasi instan 
dengan metode pengeringan konvensional. 
Ucapan Terima Kasih 
Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada 
Balai Besar Litbang Pascapanen Pertanian atas 
dukungan dana dan fasilitas pelaksanaan kegiatan 
penelitian ini. 
Daftar Pustaka 
Alhanannasir, Rejo, A., Saputra, D., & Priyanto, G. 
(2017). Karakteristik pempek instan dengan 
pengolahan pengeringan oven dan freeze 
drying. Seminar Nasional Perhimpunan Ahli 
Teknologi Pangan Indonesia (PATPI) Bandar 
Lampung, 191–200. 
Almatsier, S. (2002). Prinsip Dasar Ilmu Gizi. PT 
Gramedia Pustaka Utama, Jakarta. 
AOAC [Association of Official Analytical Chemist]. 
(2006). Official Methods of Analytical of The 
Association of Official Analytical Chemist. 
Washington, DC: AOAC. 
Bonazzi, C., & Dumoulin, E. (2011). Quality changes 
in food materials as influenced by drying 
processes. In Modern Drying Technology (Vol. 
3). WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA. 
Bui, L. T. T., Coad, R. A., & Stanley, R. A. (2018). 
Properties of rehydrated freeze dried rice as a 
function of processing treatments. LWT-Food 
Science and Technology, 91, 143–150. 
Diza, Y. H., Wahyuningsih, T., & Silfia. (2014). 
Penentuan waktu dan suhu pengeringan 
optimal terhadap sifat fisik bahan pengisi 
bubur kampiun instan menggunakan 
pengering vakum. Jurnal Litbang Industri, 
4(2), 105–114. 
Habibi, N. A., Fathia, S., & Utami, C. T. (2019). 
Perubahan karakteristik bahan pangan pada 
keripik buah dengan metode freeze drying 
(Review). Jurnal Sains Terapan, 5(2), 67–76. 
Handayani, Hany., Rosahdi, T. D., & Viera, B. E. 
(2017). Pengaruh lama penyimpanan dan 
penambahan asam sitrat pada nasi di rice 
cooker terhadap kandungan nutrisi. Al-Kimiya, 
Vol. 4, No. 2 (81-90). 
Hariyadi, P. (2013, Februari). Freeze drying 
technology : for Better quality & flavor of dried 
products. Foodreview Indonesia, Vol. VIII No. 
2, 52–57. 
Huang L., Zhang M., Mujumdar AS., & Lim R. (2011). 
Comparison of four drying methods for re-
structured mixed potato with apple chips. 
Journal of Food Engineering, 103 : 279-284. 
Hunter Lab. (2012). Measuring Color using Hunter 
L, a, b versus CIE 1976 L*a*b*. Retrieved 
November 19, 2019, from 
https://hunterlab.com/media/documents/duplicate
-of-an-1005-hunterlab-vs-cie-lab.pdf 
Kumalasari, R., Setyoningrum, F., & Ekafitri, R. 
(2015). Karakteristik fisik Dan sifat fungsional 
beras jagung instan dengan variasi 
penambahan jenis serat dan lama pembekuan. 
Teknologi Pangan, 24(1), 37–48. 
Kumar. (1999). Freeze drying of basmati rice. 
Patent. WO1999013736A1. 
Lestari, B. P. (2019). Karakteristik fisik dan sensoris 
cendol instan dengan penambahan cincau 
hijau (Cyclea barbata L.). Jurnal Pendidikan 
Kimia,  3 (1): 65-80. 
Luna, P., Herawati, H., Widowati, S., & Prianto, A. B. 
(2015). Pengaruh kandungan amilosa 
terhadap karakteristik fisik dan organoleptik 
nasi instan. Jurnal Penelitian Pascapanen 
Pertanian, 12(1), 1–10. 
Warta IHP/Journal of Agro-based Industry Vol.37 (No.2) 12 2020: 133-143 
Halaman | 143 
© Warta IHP; P-ISSN 0215-1243; E-ISSN 2654-4075; No. Akreditasi: 10/E/KPT/2019; 2020; All rights reserved 
Malik N., Gouseti O., & Bakalis S. (2017). Effect of 
freezing with temperature fluctuations on 
microstructure and dissolution behavior of 
freeze-dried high solid systems. Energy 
Procedia, 123 : 2-9. 
Oikonomopoulou, V. P., Krokida, M. K., & 
Karathanos, V. T. (2011a). Structural 
properties of freeze-dried rice. Journal of Food 
Engineering, 107, 326–333. 
Oikonomopoulou, V. P., Krokida, M. K., & 
Karathanos, V. T. (2011b). The influence of 
freeze drying conditions on microstructural 
changes of food products. Procedia Food 
Science, 1, 647–654. 
Pamungkas, B., Susilo, B., & Komar, N. (2013). Uji 
sifat fisik dan sifat kimia nasi instan 
(IRSOYBEAN) bersubstitusi larutan kedelai 
(Glycine max). Jurnal Keteknikan Pertanian 
Tropis Dan Biosistem, 1(3), 213–223. 
Picauly, P., & Tetelepta, G. (2015). Karakteristik fisik 
bubur instan tersubstisusi tepung pisang 
tongka langit. Jurnal Teknologi Pertanian, 4(2), 
41–44. 
Prasert, W., & Suwannaporn, P. (2009). Optimization 
of Instant Jasmine Rice Process and Its 
Physicochemical Properties. Journal of Food 
Engineering, 95,  54–61. 
Puspitowati, S., & Driscoll, R.H. (2007). Effect of 
degree of gelatinisation on the rheology and 
rehydration kinetics of instant rice produced 
by freeze drying. International Journal of Food 
Properties, 10 (3), 445–453. 
Rewthong, O., Soponronnarit, S., Taechapairoj, C., 
Tungtrakul, P., & Prachayawarakorn, S. (2011). 
Effects of cooking, drying and pretreatment 
methods on texture and starch digestibility of 
instant rice. Journal of Food Engineering, 103, 
258–264. 
Rhim, J. W., Koh, S., & Kim, J. M. (2011). Effect of 
freezing temperature on rehydration and 
water vapor adsorption characteristics of 
freeze-dried rice porridge. Journal of Food 
Engineering, 104, 484–491. 
Sasmitaloka, K. S., Widowati S. Nasi instan: Siap 
santap dalam waktu lima menit. WARTA. 
2018; 40(6): 17-18. 
Sasmitaloka, K. S., Widowati, S., & Sukasih, E. (2019). 
Effect of freezing temperature and duration on 
physicochemical characteristics of instant rice. 
IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science, 309. 
Shibata, T. (1991). Method for preparing freeze-
dried rice. US Patent 5026570. 
Singh, R. P., & Heldman, D. R. (2009). Introduction to 
food engineering (4th). Academic Press is an 
imprint of Elsevier. 
Syafutri, M. I., Pratama, F., Syaiful, F., & Faizal, A. 
(2016). Effects of varieties and cooking 
methods on physical and chemical 
characteristics of cooked rice. Rice Science, 
23(5), 282–286. 
Widowati, S., Nurjanah, R., & Amrinola, W. (2010). 
Proses pembuatan dan karakterisasi nasi 
sorgum instan. Pekan Serealia Nasional, 978–
979. 
Widowati, S., Sunarmani, Sukasih, E., Darniadi, S., 
Sasmitaloka, K. S. (2018, Desember). 
Pengembangan teknologi produk cepat saji 
dari komoditas pangan lokal. Laporan Hasil 
Penelitian BB Pascapanen. 
Winarno, F.G. (2002). Kimia Pangan dan Gizi. PT 
Gramedia Pustaka Utama, Jakarta. 
Winarno, F.G. (2004). Kimia Pangan dan Gizi. PT 
Gramedia Pustaka Utama, Jakarta. 
Yu, K.-C., Chen, C.-C., & Wu, P.-C. (2011). Research on 
application and rehydration rate of vacuum 
freeze drying of rice. Journal of Applied 
Sciences, 11(3), 535–541. 
